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Баланс карбонатов кальция и магния определяет изменение уровня кислотности в пахот-
ных почвах. Для расчета баланса элементов питания требуется адекватная оценка уровня 
их выноса с урожаем сельскохозяйственных культур. Цель исследования заключалась в изуче-
нии влияния традиционных систем удобрения на двух фонах кислотности пахотного слоя 
на содержание кальция и магния в зеленой массе вико-овсяной смеси и количественном опре-
делении отчуждения элементов с урожаем из почвы. Основной метод исследования: длитель-
ный полевой опыт на дерново-подзолистой среднеокультуренной почве. Особенностью опыта 
являлся длительный период исследования (5 лет) при различных агроклиматических условиях. 
Прибавка урожайности сухого вещества от снижения кислотности почвы в среднем за 5 лет 
составила 5%. Прибавка урожайности от систем удобрения за аналогичный период времени 
колебалась от 27 до 59% по отношению к варианту без удобрения. В среднем по опыту при уро-
жайности сухого вещества 6,7 т/га совокупный вынос урожаем кальция и магния из  почвы 
составил 79,8 кг/га. Значение выноса больше зависело от системы удобрения, чем от фона 
кислотности почвы. Содержание кальция и магния в зеленой массе вико-овсяной смеси боль-
ше изменялось под действием систем удобрения, чем зависело от фона кислотности почвы. 
В среднем по опыту содержание СаО в зеленой массе составило 0,83%, а MgO – 0,35% сухого 
вещества (с. в.) По результатам исследования предложен уточненный коэффициент для рас-
чета выноса кальция и магния из почвы урожаем однолетних бобово-злаковых травосмесей, 
выращиваемых в Вологодской области, равный 6,9 кг на 1 т условного сена.

Плодородие почвы, урожайность, вико-овсяная смесь, вынос кальция и магния, система удобрения.
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Введение
Кальций и магний – структурные эле-

менты почвы, незаменимые элементы 
питания, оказывающие многогранное 
воздействие на рост и развитие растений, 
способствующие сохранению плодородия 
почвы, участвующие в агробиогеохими-
ческом круговороте элементов в систе-
ме «почва – растение» (Шильников и др., 
2012; Панасин, Рымаренко, 2014; Борисоч-
кина и др., 2022).

Именно поэтому важно оценивать поте-
ри этих элементов из почвы в результате 
сельскохозяйственной деятельности. Сто-
ит отметить, что оценка уровня выноса 
кальция и магния урожаем культур в Не-
черноземной зоне практически не прово-
дится. Между тем требуется актуализа-
ция норм выноса урожаем названных эле-
ментов, поскольку от этого зависит баланс 
кальция или магния, а значит содержание 
его в почве, которое влияет на уровень ре-
акции почвенной среды и скорость био-
геохимического цикла в системе «почва – 
растение» (Лапа и др., 2013; Небольсина и 
др., 2016; Аканова и др. 2017).

Вместе с тем важным фактором, влияю-
щим на вынос элементов питания, явля-
ются системы удобрения, рассматриваю-
щиеся как надежный инструмент улуч-
шения почвенного плодородия. Однако 
при изменении агрохимических параме-
тров плодородия изменяется и уровень 
потребления растениями питательных 
элементов, в том числе кальция и магния 
(Васбиева, 2016; Иовик, Дашкевич, 2022).

Однолетние травосмеси – распростра-
ненный вид зеленого корма для молоч-
ного стада в Нечерноземной зоне. Чаще 
всего сельхозтоваропроизводители вы-
севают двух-, трехкомпонентные смеси, 
состоящие как правило, из бобовой куль-
туры (вика, горох, пелюшка и т. д.) и зер-
новой культуры (овес, ячмень, пшеница 

1 Приемы повышения плодородия почв (известкование, фосфоритование, гипсование) (2021): науч.-
метод. реком. / под ред. М.М. Овчаренко [и др.]. Москва: Минсельхоз России. 115 с.

и т. д.). Кормосмеси являются хорошим 
предшественником для большой группы 
культур, таких как зерновые, картофель, 
овощи открытого грунта (Яковлева и др., 
2017; Миникаев и др., 2022; Демиденко, 
2024).

Однако, как и другие культуры, однолет-
ние травы (смеси) предъявляют опреде-
ленные требования к плодородию почвы, 
связанные с биологическими особенно-
стями культур, входящих в состав тра-
восмесей. В первую очередь это реакция 
почвенной среды (кислотность).

Согласно ряду исследований, проведен-
ных в Нечерноземной полосе России, уро-
жайность зеленой массы вико-овсяной 
смеси при известковании (снижении кис-
лотности почвы на 0,5–0,7 ед. pHkcl) увели-
чивалась на 13–96% (Налиухин и др., 2017; 
Налиухин и др., 2023; Чеботарев, Броваро-
ва, 2023). Влияние известкования отчасти 
обусловлено тем, что на формирование 1 т 
зеленой массы однолетних трав требуется 
СаО + MgO от 2,3 до 2,8 кг; таким образом, 
при урожайности зеленой массы на уров-
не 250 ц/га совокупный вынос элементов 
из почвы составит 58–70 кг/га1 (Цвирков, 
Босак, 2009).

Поскольку однолетние бобово-злако-
вые травосмеси являются одним из са-
мых распространенных источников корма 
для молочного стада, оценка отчуждения 
элементов питания с урожаем необходи-
ма для более полного расчета баланса этих 
элементов в почве и должна учитываться 
при расчетах норм внесения мелиорантов.

Немаловажное значение в плане корм-
ления молочного стада имеет содержание 
кальция и магния в корме. Так, по дан-
ным ученых «ФНЦ кормопроизводства 
и агроэкологии имени В. Р. Вильямса», 
при живой массе коровы 600 кг и молоч-
ной продуктивности 18–22 кг в сутки со-
держание кальция в рационе должно со-
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ставлять от 72 до 85 г/кг с. в. Содержание 
магния в рационе коров с такой же удой-
ностью должно составлять 26–28 г/кг с. в. 
(Косолапов и др., 2019).

Научная новизна работы состоит в том, 
что на территории Северного Нечерноземья 
будет актуализирована норма выноса ос-
новных катионов (Са+2, Mg+2), содержание 
которых в почве определяет реакцию сре-
ды, с урожаем однолетних трав.

Практическая значимость: уточненные 
нормы выноса могут использоваться при 
расчете их баланса в почве в зависимо-
сти от основной применяемой системы 
удобрения и уровня кислотности пахот-
ного слоя.

Цель исследования: изучить влияние 
традиционных систем удобрения на вы-
нос кальция и магния зеленой массой ви-
ко-овсяной смеси на разных фонах кис-
лотности почвы.

Задачи исследования:
– изучить влияние систем удобрений на 

урожайность сухого вещества вико-овся-
ной смеси на двух фонах кислотности;

– оценить изменение содержание каль-
ция и магния в сухом веществе вико-
овсяной смеси под действием систем 
удобрения и фона кислотности почвы;

– рассчитать вынос кальция и магния 
с  урожаем вико-овсяной смеси в зависи-
мости от систем удобрения и фона кис-
лотности;

– предложить уточненную норму выноса 
элементов питания с урожаем на дерново-
подзолистой почве в зависимости от ее 
кислотности и применяемой системы 
удобрения.

Материалы и методика исследова-
ний

Полевой двухфакторный опыт по влия-
нию систем удобрения (фактор В) и фона 
кислотности почвы (фактор А) на пока-
затели плодородия и продуктивность 
зернотравяного севооборота был зало-

жен в 2015 году на учебно-опытном поле 
ФГБОУ ВО «Вологодская молочнохозяй-
ственная академия им. Н. В. Верещагина».

Опыт был развернут во времени и про-
странстве на трех последовательно вво-
димых полях (2015–2017 гг.) с одинаковым 
чередованием культур и уровнем плодо-
родия. Вико-овсяная смесь была первой 
культурой в севообороте: вико-овсяная 
смесь – озимая пшеница – ячмень с подсе-
вом клевера – клевер I г. п. – овес. Смесь 
выращивали в 2015–2017 гг. (I ротация сево-
оборота) и 2020, 2022 гг. (II ротация сево-
оборота). Таким образом, в статье рассма-
триваются многолетние данные (5 лет).

Показатели плодородия дерново-под-
золистой легкосуглинистой почвы перед 
закладкой опыта следующие (в среднем 
по  трем полям): pHkcl = 5,1–5,2 ед., содер-
жание подвижного фосфора (по Кирсано-
ву) = 251–296 мг/кг, содержание подвижно-
го калия (по Кирсанову) = 116 – 48 мг/кг, со-
держание органического вещества – 2,57–
3,21%, содержание Са – 5,84–6,21  ммоль 
(экв.)   /  100  г ,  Mg    –    1 ,59–2,05    ммоль 
(экв.) / 100 г (Ерегин, 2024).

Для создания уровня кислотности почвы, 
равного pHkcl = 5,7–5,9 ед., использовали из-
вестняковую муку с содержанием действу-
ющего вещества (СаСО3) 95–98%. Мелио-
рант вносили в дозе 5,0–5,5 т/га (физиче-
ского веса) при перепашке непосредствен-
но под вико-овсяную смесь.

Площадь опытной делянки – 100 м2, 
учетной – не менее 80 м2, расположение 
делянок – систематическое.

Во все годы исследования высевался 
сорт вики яровой (Vicia sativa L.) «Льгов-
ская 22», овса посевного (Avéna satíva L.) 
«Лев», за исключением 2022 года, когда 
высевался сорт «Яков». Отношение при 
смешивании семян вики и овса поддер-
живали на уровне 40:60, при норме высе-
ва от 200 до 230 кг/га (в зависимости от ка-
чества семян). Посев вико-овсяной смеси 
производили не позже второй декады мая.
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Обработку почвы проводили по стандарт-
ной технологии, принятой в зоне исследо-
вания: вспашка (18–22 см), культивация 
в 2 следа (12–15 см).

Предметом исследования в опыте яв-
лялись следующие системы удобрения2: 
1) без удобрения (контроль); 2)  органи-
ческая (навоз, 50  т/га); 3) минеральная 
(N30P30K30); 4) первая органо-минеральная 
(навоз, 25 т/га + N15P15K15); 5) вторая органо-
минеральная (навоз, 50 т/га + N30P30K30).

В качестве органического удобрения ис-
пользовали соломистый навоз КРС влаж-
ностью не ниже 80%, с содержанием пи-
тательных веществ (в  среднем по годам 
исследования): N  =  0,29%, P2O5 = 0,26%, 
К2O = 0,42%. Из минеральных удобре-
ний под вико-овсяную смесь применяли 
NPK (15:15:15) или диаммофоску (ДАФК 
10:26:26) в сочетании с аммиачной селит-
рой (Na 34%). Органические удобрения 
вносили под перепашку, а минеральные – 
под культивацию.

Содержание кальция и магния в зеле-
ной массе вико-овсяной смеси определя-
ли при помощи БИК-спектрометрии, со-
держание сухого вещества – гравиметри-
ческим методом (ГОСТ 31640-2012).

2 Дозы внесения навоза КРС и питательных веществ с минеральными удобрениями представлены 
непосредственно под вико-овсяную смесь.

Статистическую обработку урожайно-
сти вико-овсяной смеси проводили при 
помощи дисперсионного анализа, ис-
пользуя пакет статистических программ 
МS Excel.

Для более полной оценки основных агро-
метеорологических параметров (осадки и 
среднесуточная температура) за длитель-
ный срок эксперимента в табл.  1 приве-
дены пределы их варьирования: макси-
мальный показатель (Xmax), минимальный 
показатель (Xmin), среднее значение (Xср.).

Стоит отметить, что колебания темпе-
ратур за  пятилетний период были наи-
меньшие во II декаде июня, когда разли-
чие между граничными параметрами со-
ставило всего 2,8 °С. Наибольшее разли-
чие в температуре воздуха (двукратное) 
фиксировали в III декаде мая.

Количество осадков за период исследо-
вания варьировало более значимо, чем 
температура воздуха, разница между 
крайними показателями достигала 26 раз 
(II декада августа).

Результаты исследования
Стоит отметить, что содержание сухого 

вещества по вариантам опыта за годы ис-
следования было различным и колебалось 
в достаточно широких пределах (рис. 1).

Так, наименьшее изменение за пя-
тилетний период отмечали в варианте 
без  удобрения (контрольный), на слабо-
кислом фоне реакции почвенной среды 
(pHkcl = 5,1–5,2 ед.); наибольшее – в вари-
анте с органической системой удобрения 
(2 вариант), на фоне кислотности почвы, 
близкой к нейтральной (pHkcl = 5,7–5,9 ед.).

Впрочем, стоит отметить, что колеба-
ния границ значений содержания сухого 
вещества в вариантах опыта, расположен-
ных на фоне без  известкования (слабо-
кислая реакция почвенной среды), были 
более значительны, чем на известко-

Таблица 1. Агрометеорологические 
показатели вегетационного периода

Статисти-
ческие

характе-
ристики

Май Июнь Июль Август
декада

II III I II III I II III I II

Среднесуточная температура, °С
Xmax 13,1 16,4 16,1 16,9 18,0 19,8 19,5 21,6 20,1 19,5
Xmin 5,9 8,2 10,0 14,1 12,8 13,6 13,8 16,6 16,1 13,3
Xср. 9,5 11,8 13,3 15,5 16,1 17,0 17,2 18,4 17,6 16,4

Осадки, мм
Xmax 57 43 48 92 36 76 52 51 38 26
Xmin 14 8 3 6 2 14 9 6 4 1
Xср. 33 21 19 35 16 36 27 28 17 16
Источник: http://meteo.ru/data/temperature-precipitation
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ванном фоне (близкая к нейтральной 
реакция почвенной среды). В среднем 
за  5  лет содержание сухого вещества 
по  опыту на слабокислом почвенном 
фоне составило 21,4%, а на фоне кислот-
ности, близкой к нейтральной, – 20,9%.

Фон кислотности пахотного слоя не во 
все годы оказал статистически значи-
мое воздействие на сбор сухого вещества 
с единицы площади, тогда как системы 
удобрения оказали на него значимое вли-
яние на уровне 95% вероятности вне зави-
симости от агрометеорологических усло-
вий вегетационного периода (года иссле-
дования; табл. 2).

Наибольшую урожайность сухого ве-
щества как на фоне известкования, так и 
на неизвесткованном фоне получали при 
применении второй органо-минеральной 
системы удобрения (5 вариант). Прибав-
ка урожайности к варианту без удобре-
ния (контрольному, 1 вариант) по годам 
исследования на слабокислом фоне коле-
балась от 28% (2022 год) до 69% (2020 год), 
а  на фоне, близком к нейтральной реак-
ции почвенной среды, – от 51% (2015 год) 
до 88% (2022 год).

Стоит отметить, что наибольшую уро-
жайность в среднем по опыту фиксирова-
ли в 2016 году, а наименьшую – в 2015 году. 
Различие между показателями составило 
3,7 т/га, или 70%.

В целом по опыту урожайность сухо-
го вещества достаточно сильно колебалась 
по годам исследования, однако в вариантах 
с системами удобрения (2–5 варианты) ни-
когда не снижалась ниже 5,0 т/га. Это  сви-
детельствует, что обеспечение растений 
питательными элементами в доступной 
форме позволяет регулировать урожай-
ность на заданном уровне, в минималь-
ной зависимости от погодных условий ве-
гетационного периода.

На рис. 2 представлена полученная при-
бавка урожайности сухого вещества в за-
висимости от системы удобрения к ва-
рианту без удобрения (контрольному) 
в среднем за 5 лет исследований. За 100% 
взята урожайность в контрольном вари-
анте, уровень прибавки рассчитан в отно-
сительных единицах.

Прибавка урожая от систем удобрения 
на фоне кислотности, близкой к нейт-
ральной (pHkcl = 5,7–5,9 ед.), в среднем 
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pH kcl =5,1–5,2 ед. pHkcl = 5,7–5,9 ед.

%

pHkcl = 5,1–5,2 ед. pHkcl = 5,7–5,9 ед. 

Рис. 1. Изменение содержания сухого вещества в зеленой массе вико-овсяной смеси 
под влиянием систем удобрения на разных фонах кислотности почвы, %

Планки – размер относительной погрешности измерения.
Источник: данные авторов.
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по вариантам опыта составила 45%, тог-
да как на слабокислом фоне (pHkcl = 5,1–
5,2  ед.) – 33%. Наибольшую прибавку 
урожайности сухого вещества на обоих 
фонах кислотности отмечали в варианте 
со второй органо-минеральной системой 
удобрения. В варианте с органической 

системой удобрения (2 вариант) измене-
ние фона кислотности почвы не отрази-
лось на величине прибавки.

Содержание кальция (СаО) в зеленой 
массе вико-овсяной смеси в среднем по 
опыту на фоне известкования (pHkcl = 5,7–
5,9 ед.) составило 0,82%, а на неизвестко-

Таблица 2. Влияние систем удобрения на урожайность сухого вещества 
вико-овсяной смеси на разных фонах кислотности почвы, т/га

Фактор В – системы удобрения Кислотность почвы (pHkcl), ед.
Фактор А – известкование

Среднее по фактору В
2015 2016 2017 2020 2022

1. Контроль (без удобрений)
5,1–5,2 4,1 6,3 4,7 5,2 5,4 5,2
5,7–5,9 4,1 7,3 4,5 5,8 4,0 5,1
среднее 4,1 6,8 4,6 5,5 4,7 5,1

2. Органическая
5,1–5,2 5,4 9,2 5,2 7,1 6,2 6,6
5,7–5,9 5,0 9,8 5,3 6,9 5,4 6,5
среднее 5,2 9,5 5,3 7,0 5,8 6,5

3. Минеральная
5,1–5,2 5,3 8,2 5,5 7,5 5,5 6,4
5,7–5,9 5,9 8,7 5,6 8,3 4,9 6,7
среднее 5,6 8,4 5,5 7,9 5,2 6,5

4. Первая органо-минеральная
5,1–5,2 5,2 9,5 5,7 7,8 6,4 6,9
5,7–5,9 5,4 10,7 7,8 8,4 7,1 7,9
среднее 5,3 10,1 6,8 8,1 6,8 7,4

5. Вторая органо-минеральная
5,1–5,2 6,3 9,3 7,2 8,8 6,9 7,7
5,7–5,9 6,2 11,3 7,1 10,1 7,5 8,4
среднее 6,3 10,3 7,2 9,5 7,2 8,1

Среднее 
по фактору А

5,1–5,2 5,3 8,5 5,7 7,3 6,1 6,6
5,7–5,9 5,3 9,5 6,1 7,9 5,8 6,9
среднее 5,3 9,0 5,9 7,6 5,9 6,7

НСР05 фактора А Fф.<Fт. 0,5 Fф.<Fт. 0,6 Fф.<Fт. 0,3
НСР05 фактора В 1,0 0,7 1,0 1,5 1,0 0,5
НСР05 част. различий 1,4 1,0 1,4 2,1 1,4 0,8
Источник: данные авторов.
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Рис. 2. Прибавка урожайности сухого вещества к контролю 
в зависимости от системы удобрения, %

Источник: данные авторов.
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ванном фоне (pHkcl = 5,1–5,2 ед.) – 0,84%. 
Таким образом, изменение кислотности поч-
вы на 0,6–0,8 единицы незначительно по-
влияло на уровень содержания кальция в зе-
леной массе вико-овсяной смеси (рис. 3).

Однако нужно отметить, что колебания 
в  уровне содержания СаО в зеленой мас-
се на  слабокислом фоне (без известкования) 
были выше, чем на фоне кислотности почвы, 
близкой к нейтральной (с известкованием).

Что же касается систем удобрения, то 
наименьшее содержание кальция в зе-
леной массе фиксировали в варианте без 
удобрения (контрольном) – 0,79% в сред-

нем по фонам кислотности. По вариантам 
систем удобрения (2–5 вариант) содер-
жание кальция (в среднем по фонам кис-
лотности) колебалось от 0,82 до 0,86%, до-
стигая наибольшего значения в варианте 
с первой органо-минеральной системой 
удобрения (4 вариант).

Содержание магния (MgO) в зеленой 
массе вико-овсяной смеси, как и каль-
ция, незначительно изменялось от уровня 
кислотности почвы, составив в среднем 
по опыту на фоне pHkcl = 5,1–5,2 ед. (слабо-
кислый) 0,36%, а на фоне pHkcl = 5,7–5,9 ед. 
(близкий к нейтральному) – 0,35% (рис. 4).
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Рис. 3. Влияние систем удобрения на содержание кальция в зеленой массе вико-овсяной смеси 
(в среднем за 5 лет), % сухого вещества

Планки – размер относительной погрешности измерения.
Источник: данные авторов.
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Рис. 4. Влияние систем удобрения на содержание магния в зеленой массе вико-овсяной смеси 
(в среднем за 5 лет), % сухого вещества

Планки – размер относительной погрешности измерения.
Источник: данные авторов.
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Влияние систем удобрения на содержа-
ние элемента питания также было незна-
чительным, но выделялся 4 вариант (пер-
вая органо-минеральная система удобре-
ния), в котором в среднем по фонам кис-
лотности содержание магния было на 15% 
(в относительных единицах) выше, чем 
в  варианте без удобрения (1 вариант, 
контроль).

Таким образом, изменение кислотно-
сти почвы практически не влияет на уро-
вень содержания кальция и магния в рас-
тительной массе вико-овсяной смеси, 
а под влиянием систем удобрения больше 
изменяется содержание СаО, чем MgO.

Несмотря на вышеизложенные проме-
жуточные выводы, стоит заметить, что 
непосредственно вынос элементов пи-
тания с урожаем с единицы площади 
изменялся в зависимости от применя-
емых систем удобрения и практически 
не зависел от уровня кислотности почвы 
(табл. 3).

Изменение количества вынесенных эле-
ментов (СаО + MgO), в зависимости от си-
стемы удобрения произошло в сторону 
увеличения от варианта без удобрения 
(контроль, 1 вариант) к варианту со второй 
органо-минеральной системой удобре-
ния (5 вариант). Разница в уровне выноса 
между этими вариантами составила 63%, 
что в первую очередь связано с различи-
ем в урожайности (см. табл. 1), а не с из-
менением содержания элементов в  зеле-
ной массе.

Стоит отметить, что на практике вы-
нос с единицы площади рассчитывается 
крайне редко, поскольку требуется учи-
тывать как урожайность, так и изменение 
почвенного плодородия под  действием 
удобрений, несмотря на  то, что  данный 
метод дает более точные результаты по 
выносу элементов питания и позволя-
ет, в первом приближении, оценить ско-
рость расхода Са и Mg, содержащихся 
в почве, на формирование урожая в зави-

Таблица 3. Вынос кальция и магния с урожаем зеленой массы вико-овсяной смеси 
в зависимости от систем удобрения и уровня кислотности почвы

Системы удобрения – фактор В Элемент
Уровни кислотности – фактор А

вынос, кг/га вынос 1 т сена, кг
5,1–5,2 ед. 5,7–5,9 ед. среднее 5,1–5,2 ед. 5,7–5,9 ед. среднее

1. Без удобрений (контроль)
СаО 40,0 41,3 40,7 4,5 4,7 4,6
MgO 17,5 17,2 17,4 1,9 2,0 2,0

сумма 57,5 58,5 58,1 6,4 6,6 6,5

2. Органическая
СаО 54,8 52,0 53,4 4,8 4,6 4,7
MgO 21,8 22,4 22,1 1,9 2,0 2,0

сумма 76,6 74,4 75,5 6,7 6,6 6,7

3. Минеральная
СаО 53,8 57,0 55,4 4,9 4,9 4,9
MgO 23,3 23,3 23,3 2,1 2,0 2,1

сумма 77,1 80,3 78,7 7,0 6,9 7,0

4. Первая органо-минеральная
СаО 61,4 64,8 63,1 5,1 4,7 4,9
MgO 26,9 30,0 28,5 2,3 2,2 2,3

сумма 88,3 94,8 91,6 7,4 6,9 7,2

5. Вторая органо-минеральная
СаО 66,2 67,2 66,7 5,0 4,6 4,8
MgO 29,4 27,0 28,2 2,2 1,9 2,1

сумма 95,6 94,2 94,9 7,2 6,5 6,9

В среднем по опыту
СаО 55,2 56,5 55,9 4,9 4,7 4,8
MgO 23,8 24,0 23,9 2,1 2,0 2,1

сумма 79,0 80,5 79,8 7,0 6,7 6,9
Источник: данные авторов.
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симости от уровня плодородия и приме-
няемой системы удобрения.

На практике при расчете выноса эле-
ментов питания как на уровне хозяйства, 
так и на более высоких уровнях (муни-
ципальном, региональном) используют 
т. н. коэффициент удельного выноса, т. е. 
выноса с единицей продукции. В случае 
с однолетними травосмесями урожай зе-
леной массы переводят в условное сено 
при помощи коэффициента 0,25, приня-
того как в статистической службе, так и 
в Агрохимслужбе, утвержденного При-
казом Минсельхоза РФ № 7923. Урожай-
ность зеленой массы вико-овсяной сме-
си по годам исследования представлена 
в работах (Налиухин и др., 2023; Ерегин, 
2024).

По итогу нашей работы не удалось об-
наружить значимых различий в выно-
се кальция и магния с единицей продук-
ции (условное сено) как по фонам кислот-
ности, так и в зависимости от применяе-
мой системы удобрения. Однако расчет 
показал, что количественно СаО + MgO 
выносилось с 1 т условного сена на уров-
не 6,7–7,0 кг. Данное значение отлича-
ется от  принятого на сегодняшний день 
для расчета – 4,6 кг/т4.

В связи с этим предлагаем использо-
вать уточненный коэффициент, равный 
6,9, для расчета выноса карбонатов с уро-
жаем однолетних смесей для территории 
Вологодской области. Это позволит бо-
лее объективно оценивать скорость из-
менения содержания элементов питания 
в пахотном слое и рассчитывать срок дей-
ствия известкового материала (как источ-
ника обогащения Са и Mg пахотных почв).

3 Об утверждении методических рекомендаций по бухгалтерскому учету затрат на производство 
и калькулированию себестоимости продукции (работ, услуг) в сельскохозяйственных организациях: Приказ 
Минсельхоза РФ № 792 от 6 июня 2003 г.

4 Приемы повышения плодородия почв (известкование, фосфоритование, гипсование) (2021): науч.-
метод. реком. / под ред. М.М. Овчаренко [и др.]. Москва: Минсельхоз России. 115 с.

Выводы
В результате проведенного исследова-

ния выявлено, что снижение кислотности 
пахотного слоя дерново-подзолистой 
почвы на 0,6–0,8 ед. pHkcl под действием 
известкования не всегда обеспечивало 
статистически значимую прибавку уро-
жайности, однако на уровне наблюдаемой 
тенденции увеличивало ее на 5% по срав-
нению с неизвесткованным фоном.

Содержание кальция в зеленой массе 
вико-овсяной смеси не зависело от измене-
ния кислотности почвы, но повышалось при 
применении систем удобрения, по сравне-
нию с вариантом без удобрения, до 0,89% с. в.

Содержание магния мало изменялось 
под действием известкования (снижения 
кислотности почвы), однако и применение 
систем удобрения не способствовало зна-
чительному увеличению показателя по от-
ношению к контролю (без удобрения).

В результате расчетов вынос с едини-
цы площади кальция и магния в сово-
купности более значительно изменял-
ся при  применении системы удобрения, 
чем при изменении кислотности пахот-
ного слоя дерново-подзолистой почвы, 
и в среднем по опыту составил 79,8 кг/га.

Удельный вынос элементов (вынос с еди-
ницей урожая) практически не изменял-
ся под действием систем удобрения и фона 
кислотности, в среднем по опыту он со-
ставил 6,9 кг на 1 т условного сена. Дан-
ный показатель рекомендуем использовать 
при расчетах выноса карбонатов из  поч-
вы с урожаем сена однолетних бобово-
злаковых смесей на территории Вологод-
ской области вместо применяющегося ко-
эффициента 4,6 кг.
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THE IMPACT OF FERTILIZER SYSTEMS ON THE CONTENT 
AND REMOVAL OF CALCIUM AND MAGNESIUM BY THE YIELD 
OF GREEN MASS OF VETCH-OAT MIXTURE ON DIFFERENT 
BACKGROUNDS OF SOIL ACIDITY

Eregin A.V., Eregina S.V.

The balance of calcium and magnesium carbonates determines the change of acidity level 
in arable soils. It is required an adequate assessment of their removal with crop yields 
to calculate the balance of nutrient elements. The aim of the study is to investigate the effect 
of traditional fertilizer systems on two backgrounds of arable layer acidity on the content of 
calcium and magnesium in the green mass of vetch-oat mixture and to quantify the alienation 
of elements with yield from the soil. The main research method is long-term field experiment 
on sod-podzolic medium-cultivated soil. The peculiarity of the experiment was a long period 
of  research (5 years) under different agroclimatic conditions. Dry matter yield increase from 
the decrease in soil acidity on average for 5 years amounted to 5%. Yield growth from fertilization 
systems for the same period of time ranged from 27 to 59% in relation to the variant without 
fertilization. On average in the experiment at dry matter yield of 6.7 t/ha, the total yield removal 
of calcium and magnesium from the soil was 79.8 kg/ha. The value of removal depended more 
on the fertilizer system than on the soil acidity background. Calcium and magnesium content 
in green mass of vetch-oat mixture changed more under the influence of fertilizer systems than 
depended on soil acidity background. On average, the content of CaO in the green mass was 
0.83%, and MgO – 0.35% of dry matter (d.m.). According to the research results, we proposed 
the refined coefficient for calculating the calcium and magnesium removal from the soil by the 
hay crop of annual legume-grass grass mixtures grown in the Vologda Region, equal to 6.9 kg 
per 1 ton of conventional hay.

Soil fertility, yield, vetch-oat mixture, calcium and magnesium removal, fertilizer system.
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